EXATEL

Spotka pod nazwg EXATEL S.A. z siedzibg w Warszawie ul. Perkuna 47 (zwana dalej ,,Zamawiajagcym”
lub ,,EXATEL”) w nawigzaniu do zapytania ofertowego dot. zakupu ustugi badania stanu techniki /
Konkurs Ofert nr 22/2026, informuje, iz do Zamawiajgcego wptyneto pytanie do postepowania.
Pytanie Oferenta oraz odpowiedZ Zamawiajgcego znajdg Paristwo ponizej.

Pytanie nr 1:

,Poniewaz w konkursie musimy wskazaé konkretng kwote wykonania ustugi, do jej poprawnego
oszacowania potrzebowalibysmy doktadniejszych materiatéw opisujacych rozwigzanie — czas i
ztozonos¢ badania zalezg od ztozonosci rozwigzania, dlatego do wycenienia potrzebny jest
szczegdtowy dokument opisujgcy rozwigzanie szerzej niz zarys rozwigzania przestany nam w
wiadomosci z 10 kwietnia 2026.

Czy byliby Panstwo w stanie dostarczy¢ taki dokument?”

Odpowiedz Zamawiajgcego na Pytanie nr 1:

Wazna informacja: Opis nalezy traktowac jako wstepny, bo ostateczna koncepcja projektu i
koncowy rezultat jest jeszcze w trakcie ustalen, ale tematyka projektu pozostanie bez zmian.

Opis Projektu:

Celem projektu jest opracowanie architektury systemowej i technicznej, oraz rozwigzan
softwareowych umozliwiajgcych swiadczenie przez Wnioskodawce ustug transportowych w modelu
Network as a Service (NaaS), a takze umozliwienie ich $wiadczenia innym operatorom
telekomunikacyjnym. Takie ustugi dajg klientom (do ktérych zalicza¢ sie mogg m.in. mniejsi
operatorzy) wiekszg elastycznos$¢ i transparentnosc operatorskg. Wyrdznikiem rozwigzania sposréd
analogicznych, dostepnych na rynku, bedzie wirtualny router z mechanizmem dajgcym kazdej jego
instancji bezposredni dostep do uktadu sprzetowej akceleracji ruchu sieciowego urzadzenia
fizycznego. Zwiekszy to istotnie wydajnos¢ przetwarzania ruchu (w poréwnaniu do dotychczasowych
switchy wirtualnych), przy jednoczesnie bardziej efektywnym (energetycznie i przeptywnosciowo)
wykorzystaniu zasobdw sprzetowych i $wiattowodowych. W ramach prac przygotowane zostanie
rozwigzanie sprzetowe wirtualnego routera multi-tenantowego wraz z sieciowym systemem
operacyjnym (NOS) dla urzadzen sieciowych typu whitebox. System NOS zawiera¢ bedzie warstwe
umozliwiajgca podziat dostepnych portéw urzadzenia i zwigzanych z nimi funkcji sieciowych na pewnga
liczbe domen. Towarzyszy¢ temu beda rozwigzania separujgce ruch z poszczegdlnych domen w
warstwie transportowej, oraz warstwa sterowania i konfiguracji zrealizowana jako sterownik SDN,
wraz z interfejsem graficznym i programowym. Ten rodzaj wirtualizacji umozliwi rozwiniecie nowego
modelu s$wiadczenia ustug telekomunikacyjnych w domenie optycznej - dzierzawe wirtualnie
wydzielonej czesci fizycznej infrastruktury przetacznikowej wraz czescig pasma przesytowego. Ten
model nadaje sie szczegdlnie dobrze do rozbudowanych urzadzen typu disaggregated switch i w
potgczeniu z ustugami typu NaaS, oraz pozwoli matym i $rednim operatorom komunikacyjnym na
zwiekszenie zakresu oferowanych ustug i konkurencyjnosci.
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Opis Innowacyjnosci

Koncepcja Open Networking cieszy sie w telekomunikacji coraz wiekszym zainteresowaniem. Wysokie
ceny i monopolistyczne praktyki dostawcow tradycyjnych, monolitycznych urzadzen sieciowych
(zgodnych ze soba w ramach rodzin produktowych i z zamknietym oprogramowaniem) sprawiajg, ze
wielu operatoréw zaczyna wdraza¢ do swoich sieci i centréw danych rozwigzania otwarte. To tzw.
urzadzenia typu whitebox, ktére w potaczeniu z dedykowanym sieciowym systemem operacyjnym
(NOS, open source lub komercyjne) tworzg petnoprawne urzadzenie sieciowe. Duza réznorodnosé
tych urzadzen, wspieranych standarddéw sieciowych, oraz dostepnos¢ zréznicowanego funkcjonalnie
oprogramowania NOS sprawiajg, ze staje sie mozliwe zaspokojenie wielu wymagan, ktérych nie
spetniajg urzadzenia tradycyjne, bedac jednoczesnie bardziej optymalne finansowo i dywersyfikujgc
dostawcow.

Drogg tg, jako jeden z pierwszych operatoréw telekomunikacyjnych na swiecie, poszedt takze EXATEL
uruchamiajgc w 2018 roku projekty badawcze majgce na celu wdrozenie do swojej sieci rozwigzan
wykorzystujgcych filozofie sieci definiowanych programowo (SDN - Software Defined Networking).
Dzis sie¢ SDN bazujgca m. in. na urzgdzeniach whitebox oraz wtasnych rozwigzaniach softwareowych
uruchomiona jest juz w kilkudziesieciu weztach w catej Polsce, swiadczone s poprzez nig pierwsze
ustugi, rozplanowany jest jej dalszy rozwdj i przynosi ona wymierne korzysci dla EXATEL. Pokazuje to,
ze modele operacyjne oparte na idei open networking moga by¢ komercyjnie optacalne, zapewniac
bezpieczenstwo operacyjne i w petni zaspokaja¢ potrzeby operatordw i ich klientdw, a dodatkowo
pozwalajg na wprowadzanie innowacji technologicznych (takich jak SDN) szybciej niz dostawcy
rozwigzan tradycyjnych.

W trakcie prac z urzadzeniami whitebox wyposazonymi w sprzetowg akceleracje przetwarzania ruchu
sieciowego (chipy ASIC) zespdt R&D EXATEL zauwazyt mozliwos¢ zastosowania ich do odcigzenia
weztédw kolokacyjnych, punktdw wymiany ruchu, czy centréw danych z nadmiernej ilosci urzadzen
sieciowych wstawianych tam przez operatordow i ich klientéw. Szerzej opisano to w sekcji "Problem
badawczy/technologiczny". Problemy te mogtyby rozwigzaé urzadzenia sieciowe wyposazone w
oprogramowanie umozliwiajgce uruchamianie na nich izolowanych instancji wirtualnych routeréw, z
ktorych kazdy miatby dynamicznie zarzadzalny dostep do sprzetowych zasobdw akceleracyjnych i
obliczeniowych maszyny hostujacej. Czescig tego rozwigzania musi tez by¢ odpowiedni kontroler
sieciowy z interfejsem zarzadczym, oraz mechanizmy separacji ruchu sieciowego z poszczegdlnych
instancji tak, by wirtualne routery widziane byty przez ich uzytkownikéw tak jak fizyczne urzadzenia
operujgce w swoim wtasnym otoczeniu sieciowym. Réznicg wzgledem fizycznych urzadzen bytaby
mozliwo$¢ dynamicznego przydzielania im zasobdw (routingowych, przeptywnosciowych) w
zaleznosci od biezgcego lub prognozowanego zapotrzebowania. Taki multi-tenantowy router, w
ktorym poszczegélni tenanci (czyli np. operatorzy dzierzawigcy fragment fizycznego urzadzenia)
dysponujg w petni funkcjonalnym wirtualnym routerem majgcym bezposredni dostep do zasobow
akceleracyjnych jest gtdwng innowacjg produktowa proponowang w projekcie SDNextGen i wedtug
wiedzy EXATEL jest to innowacja w skali swiata. Przewaga wzgledem Cisco, Juniper czy Nokia,
przejawia sie przez wiekszg kontrole nad ich konfiguracjg i dostosowywanie funkcjonalnosci do
specyficznych wymagan. Wirtualizacja umozliwia bardziej elastyczne zarzgdzanie zasobami
sieciowymi, umozliwiajgc szybkie skalowanie w gére lub w dét w zaleznosci od potrzeb.

Istniejg i s3 powszechnie uzywane rozwigzania wirtualnych routerdw takie jak Open vSwitch, czy
VMWare NSX, jednak ich przeznaczenie jest inne. Ich celem jest wysoki poziom abstrakcji od sprzetu -
mozliwos¢ uruchomienia tego samego oprogramowania zapewniajacego funkcje sieciowe na wielu
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platformach sprzetowych i systemach operacyjnych. Tym samym mozna je tez uruchamiaé na duzych,
zaawansowanych routerach wyposazonych w chipy akceleracyjne (ASIC), w tym takze na urzadzeniach
typu whitebox. Pozwala to uzyskac¢ duzg elastycznos¢ i powtarzalnosé proceséw przy uruchamianiu
nowych ustug, upgradowaniu sieci itp. Jednak ten wysoki poziom abstrakcji sprawia tez, ze zasoby
sprzetowe hostujgcego urzadzenia nie sg wykorzystane optymalnie, bo caty ruch pomiedzy kazda
instancjg routera wirtualnego a interfejsem fizycznym urzadzenia zarzadzany jest przez jego system
operacyjny, ktéry nie ma swiadomosci celdw i priorytetdw kazdej z instancji, ani tez mechanizmoéw do
ich respektowania. Nie sg takze mozliwe dynamiczne zmiany przydzielonych zasobdw. W rozwigzaniu
SDNextGen wirtualny router nie bedzie warstwag aplikacyjng uruchamiang nad systemem
operacyjnym, lecz integralng czescig samego systemu, bo tylko tak mozina zaimplementowad
bezposredni dostep poszczegdlnych instancji do mechanizméw akceleracji, jedynie poprzez "cienka"
warstwe izolujgco-zarzadczg zaimplementowang w jadrze systemu, ktérej zadaniem bedzie
rozwigzywanie konfliktdw zasobdw i dbanie o rozdzielnosé ptaszczyzn danych. Przewagi rozwigzania
SDNextGen nad Open vSwitch, czy VMWare NSX to wieksza izolacja pomiedzy wirtualnymi tenantami,
oraz kontrola nad przydzielaniem zasobéw akceleracyjnych.

Takie podejscie moze wydawac sie nieelastyczne i zasadniczo jest to stuszny wniosek. Wymaga
bowiem tworzenia osobnych wersji systemu na kazdy typ urzadzenia i chipa ASIC. Jednak tylko tak
mozna potfaczy¢ uzycie wielu wirtualnych, izolowanych routeréw na jednym urzadzeniu z petnym
wykorzystaniem mozliwosci przeptywnosciowych, routingowych, czy QoS. W praktyce rdznice
pomiedzy poszczegdlnymi portami NOS nie bedg duze. Najwiecej pracy wymaga dostosowanie
systemu do poszczegélnych rodzin ASIC. W przewidywanych zastosowaniach SDNextGen
przewidywana jest przede wszystkim jedna rodzina - Strata DNX firmy Broadcom (rozpatrzone beda
tez inne, oraz akceleracja przez FPGA z oprogramowaniem typu IP Core). Rdinice pomiedzy
reprezentantami tej rodziny nie sg juz tak pracochtonne w implementacji. Takze ilos¢ stosowanych
urzgdzen nie bedzie musiata by¢ duza. Szacuje sie, ze do pierwszych wdrozen wystarczg 2-3 typy
urzadzen whitebox rdznigce sie wydajnoscig chipu ASIC i iloscig portow fizycznych. Zatem kilka
rownolegle utrzymywanych wersji systemu operacyjnego przy stosunkowo niewielkich réznicach
miedzy nimi wydaje sie niewielka ceng za mozliwo$¢ niemal petnego wykorzystania mozliwosci tych
ultrawydajnych urzadzen sieciowych. "Niemal petnego" dlatego, ze wirtualizacja zawsze wigze sie z
pewnym narzutem, bedzie on jednak znaczgco mniejszy niz dla istniejgcych wirtualnych routeréw, a
takze mniejszy niz skala marnowania zasobdw obliczeniowych, routingowych i kablowych w realnie
spotykanych sytuacjach, w ktérych operatorzy wstawiajg do weztéw kolokacyjnych niejednorodne,
przewymiarowane i wzajemnie dublujace sie urzadzenia. Niejako uboczng korzyscia z zastgpienia ich
przez jednorodne urzadzenia whitebox z wirtualnymi routerami bedzie zmniejszenie zuzycia energii i
ciepta generowanego przez wezty telekomunikacyjne. Na rynku istnieje rozwigzanie multitenatowego-
routera Pluribus Networks dla centréw danych. Przewaga rozwigzania SDNextGen jest sieciowy
system operacyjny dynamicznie przydzielajacy zasoby akceleracyjne, GUI sterujgce tenantami oraz
wieksza liczba mozliwych platform sprzetowych (Pluribus oferuje tylko jedng).

Do wykorzystania mozliwosci multi-tenantowych routerdw, poza badaniami opisanymi wyzej,
potrzebne sg tez badania i rozwiniecie rozwigzan technicznych stanowigcych docelowo ekosystem
SDNextGen. Nalezg do nich:

- Architektura systemowo-techniczna ekosystemu, uwzgledniajgca warstwe transportowgq z izolacjg
ruchu sieciowego oraz warstwe sterowania instancjami wirtualnymi oraz slicingiem sieci.

- wirtualizacja dostepu do zasobdéw innych niz akceleracyjne (obliczeniowe, pamie¢ trwata i
operacyjna, mechanizmy synchronizacji sieciowe], urzgdzenia zewnetrzne). Tu wykorzystane zostang
istniejgce sprzetowe i softwareowe mechanizmy wsparcia wirtualizacji.
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- algorytmy optymalizujgce przydzielone tenantom zasoby w zaleznosci od biezgcego i
prognozowanego ruchu. W warstwie sterowania kazdy router wirtualny bedzie widoczny jako osobne
urzadzenie OpenFlow i tg drogg kazdy tenant bedzie nim sterowat, natomiast kazde urzadzenie bedzie
przeprowadza¢ dodatkowe optymalizacje wewnetrzne. Rozwigzanie korcowe zaprojektowane
zostanie zgodnie z filozofia SDN, co stanowi¢ bedzie kontynuacje dotychczasowych badan
przemystowych Wnioskodawcy.

- Dostosowanie kontrolera sieci SDN Whnioskodawcy do obstugi nowych ustug, co wymagac¢ bedzie
implementacji zdalnego i zintegrowanego zarzadzania wieloma wirtualnymi obiektami sieciowymi i
hostujgcymi je urzadzeniami fizycznymi. Efektem koficowym tych badan bedzie skalowalny klaster
kontroleréw.

- Optymalne algorytmy monitorowania pracy routeréw wirtualnych w celu maksymalizacji utylizacji
zasobow sprzetowych i zapewnienia wydajnych i elastycznych mechanizmdéw QoS. Jest to takze
zagadnienie kluczowe w kontekscie rozliczania uzytkownikéw w modelu NaaS.

Powyzsze elementy dopetniajgce ekosystem SDNextGen stanowig innowacje produktowg oceniang
przez EXATEL na skale krajows.

Opisywana innowacja produktowa jest $cisle powigzana z innowacjg w procesach biznesowych. Model
w ktdrym operatorzy kolokacyjni, wspétdzielgcy infrastrukture lub dajgcy dostep do centréw danych
jedynie wynajmujg miejsce w szafach i udostepniajg tgcza, zas ich klienci (np. mniejsi operatorzy)
wstawiajg do nich swoj sprzet, zmieni sie w taki, w ktérym to ci pierwsi inwestujg w sprzet sieciowy
(urzadzenia whitebox w ekosystemie SDNextGen) i dzierzawig swoim klientom czesci jego zasobow i
infrastruktury kablowej. Przynosi to wielorakie korzysci obu stronom. Pierwsza zyskuje efektywnie
wykorzystang i tatwiej zarzagdzalng przestrzen serwerowa w lokalizacjach i mniejsze zuzycie energii
(wszystko to przektada sie na nizsze koszty operacyjne). Musi ponie$¢ wieksze naktady inwestycyjne,
lecz sg to duze firmy, ktére majg takie mozliwosci, a naktady te skompensowane bedg z nawigzka
dzieki wiekszej liczbie klientéw i nizszym kosztom. Druga strona nie musi ponosi¢ naktadéw CAPEX, na
rzecz cyklicznych kosztéw OPEX (co przyciggnie m.in. wielu mniejszych operatorow do tego typu ustug
i umozliwi im rozwdj, takze geograficzny), nie musi ponosi¢ kosztow zarzadzania infrastrukturg
techniczng, ptaci wytgcznie za faktycznie wykorzystane zasoby, a jednoczesnie moze szybko je
zwiekszac i zmniejsza¢ w zaleznosci od biezgcych potrzeb, zachowujac przy tym petng kontrole nad
ustugami oferowanymi swoim klientom (korncowym uzytkownikom sieci) i ich monitoringiem.

Taka zmiana paradygmatu i zwigzana z nig zwiekszona dostepnosc i nizszy koszt ustug kolokacyjnych
nie tylko umozliwi rozwdj mniejszych, dziatajacych lokalnie operatoréw, ale takze moze wptyna¢ na
zmniejszenie kosztow ustug dla uzytkownikdw koncowych, gdyz dzieki temu wzrosnie konkurencyjna
presja na dziatajgcych na niektérych obszarach monopolistéw (oferujgcych np. dostep do internetu).
Zmiana ta umozliwi tez oferowanie ustug kolokacyjnych podmiotom, ktére do tej pory sie tym nie
zajmowaly, a posiadajg potrzebng infrastrukture techniczng (np. administracje budynkéw biurowych,
kampuséw, stref ekonomicznych). Nie bedzie to bowiem wymagato od nich zwiekszenia kompetencji
technicznych, a jedynie naktadéw inwestycyjnych. Co wazne zmiana ta nie musi odbywac sie w sposéb
rewolucyjny, co stanowitoby ryzyko. Wezty sieciowe i operatorzy wdrazajacy te technologie i model
biznesowy moga istnie¢ réwnolegle z oferujgcymi ustugi w modelu tradycyjnym, co sprzyja
ewolucyjnemu charakterowi rozprzestrzeniania sie technologii, daje czas na jej przyjecie sie i
stopniowy rozwaj. Jest to wazne z punktu widzenia EXATEL, ktdérego strategig przedktada wolniejszy,
ale stabilne wdrazanie nowych technologii nad szybkie, ale ryzykowne zmiany - w takim modelu
rozwijana jest sie¢ SDN i przynosi to wymierne efekty.



